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Resumen
En este artículo se presenta un resumen del Proyecto DNP- 
Universidad de los Andes sobre “Clusters” en la industria 
minero energética, que la Universidad de los Andes rea-
lizó para el Departamento Nacional de Planeación. Para 
comenzar, se hace una síntesis de la metodología emplea-
da, que combinó análisis de tipo macro con análisis de de-
talle. Más adelante se exponen los hallazgos en cuanto a 
la caracterización y localización de las industrias minero 
energéticas y aquellas relacionadas. Se presentan las cuatro 
propuestas que se plantearon para aprovechar el crecimien-
to de esta industria mediante la generación de valor. La 
primera propuesta está relacionada con la estructuración 
de la función de comercialización para lograr mejoras en 
la productividad de la pequeña y mediana minería del car-
bón, la segunda con la creación de un programa nacional 
de desarrollo de proveedores de bienes y servicios para la 
industria petrolera y de gran minería. Las dos últimas pro-
puestas se enfocan en el desarrollo de conglomerados de 
negocios, la primera de la petroquímica y los plásticos en 
la región de Bolívar - Atlántico y la otra de los nuevos ma-
teriales plásticos en Bogotá, con un papel protagónico de la 
academia. Es importante anotar el análisis y propuestas de-
talladas pueden encontrarse en los informes del proyecto.
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Abstract
This paper presents a summary of the Project on Clusters in 
the Mining and Energy Industry that the Universidad de los 
Andes developed for the National Planning Department. 
The document starts with a description of the methodology 
that combines macro analysis with detailed analysis. Next, 
                                                           
and location of the mining and energy industries, as well as 
of the related industries. We end with a detailed presenta-
tion of the four cluster proposals designed to create value. 
                                                         -
ting function to achieve improvements in the productivity 
of small and medium coal mining. The second one refers to 
the creation of a National Program to develop Goods and 
Services Suppliers for the oil and large coal mining indus-
tries. The last two proposals focus on the development of 
                                                           -
tics in the Bolivar-Atlántico region and the other one for 
new plastic materials in Bogotá, with a leading role of the 
academia. The whole analysis and the detailed proposals 
can be found in the project reports.
Introducción
Entre julio de 2010 y junio de 2011, la 
Universidad de los Andes (Facultad de 
Administración -CEC1- y Facultad de 
Ingeniería), adelantó un proyecto para 
(y con) el Departamento Nacional de 
Planeación de Colombia (DNP) con la 
                                       
para la creación de conglomerados de 
negocios y la consolidación de ramas 
industriales, como producto del aumen-
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oferta de bienes importados a precios 
inferiores de la industria doméstica por 
sus bajos costos de importación, v) al-
zas en tasas de desempleo, entre otros 
factores. Se buscó proponer políticas y 
diseñar las acciones e instrumentos para 
lograr que la expansión de la industria 
minero energética redunde en la genera-
ción de nuevos empleos y un mayor va-
lor agregado, mediante inversiones en 
servicios especializados y otros bienes 
de valor, así como en investigación, in-
novación y formación de recurso huma-
no en el país. Las propuestas realizadas 
agrupan las de mejoras de productivi-
dad, de creación de una industria nacio-
nal y de desarrollo de conglomerados 
de negocios como tales. 
                                    -
miento de conglomerados de negocios 
depende de condiciones locales y pro-
cesos favorables, que se pueden agru-
par en tres categorías: (i) prerrequisitos 
o dotación de recursos y otros factores 
favorables; (ii) eventos activadores (tri-
ggering), usualmente privados, que in-
                                      
líder, el desarrollo de una innovación 
                                       
negocios regional, o la movilización 
coordinada de actores en un tipo de 
negocio en el que la cooperación es 
indispensable; (iii) procesos que se au-
toaumenten (spillovers) y hagan crecer 
                                          
atracción de servicios especializados a 
la región que aumentan las posibilidades 
productivas u optimizan las actuales. 
Los prerrequisitos incluyen: mano de 
                                      -
merciales, existencia de universidades 
e investigación, tradiciones y precondi-
ciones históricas, estructura industrial, 
políticas locales, cultura (difícil de dis-
tinguir de tradiciones y precondiciones 
                                       -
manda local (conocida en la literatura 
                                     
la demanda doméstica), políticas nacio-
nales, suministradores, infraestructura 
de transporte, calidad de vida, merca-
dos de capitales locales, salarios, tipo 
de región (ciudades grandes dominan-
tes, población distribuida) y existencia 
de parques tecnológicos.
Los eventos activadores envuelven: 
actividades de promoción, políticas 
                                      -
                                      
líderes y el azar.
Los procesos que se autoaumentan 
son determinantes sobre todo en la for-
mación de clusters de tipo marshalliano 
e incluyen: la interacción entre compra-
dores y vendedores, la elección de lo-
calización contigua por parte de otras 
                                      
interacción con el sistema de educación 
to de la actividad (base de reservas y 
producción) petrolera, gasífera, y car-
bonera en Colombia. En el año 2009, 
esta industria contribuyó con un valor 
agregado superior a los US$ 33 mil mi-
llones, equivalentes a cerca del 10,1% 
del PIB nacional; con envíos al exterior 
que representaron un 49% de las expor-
taciones totales del país (32% hidrocar-
buros y 17% carbón) y un portafolio de 
proyectos que concentra el 80% de la 
inversión directa extranjera captada por 
Colombia, según el DNP en el año 2010.
Estos resultados son producto de una 
tendencia de crecimiento de mediano 
plazo altamente dinámica. Entre los 
años 2007 y 2010, la participación del 
sector minero energético en el PIB na-
cional pasó de ser 8.7% a 11.2%, según 
el DNP en el año 2011. En ese mismo 
período, la inversión extranjera direc-
ta y las exportaciones aumentaron en 
USD$96,2 MM y USD$11,000 MM res-
pectivamente, según las cifras del DNP 
en el año 2011. De acuerdo con estadís-
ticas consolidadas por Fedesarrollo, la 
producción per cápita nacional de petró-
leo prácticamente se ha cuadruplicado 
entre los años 1980 y 2009. En el caso 
de la producción de carbón, se aprecia 
una tendencia sostenida de crecimiento 
aún más acelerada, incrementándose en 
más de 1700% la producción física en 
el período 1980-2009, lo que representa 
una tasa de crecimiento anual superior 
al 10%, según el SIMCO de la Unidad 
de Planeación Minero Energética. Es 
importante anotar que esta trayectoria 
                                         
han afectado los precios internacionales 
de estos commodities.
Este trabajo hace parte de un conjunto 
de iniciativas que adelanta el gobierno 
nacional, tales como la Regla Fiscal y el 
ajuste a la Ley de Regalías, para evitar 
las señales de “enfermedad holandesa”: 
i) apreciación de la moneda nacional, 
al restarle competitividad a otras in-
dustrias de la economía, ii) aumento en 
los costos de movilización de capital y 
de mano de obra que surge en el sector 
minero energético y que se puede tras-
ladar a otros sectores, iii) aumentos en 
los costos de las exportaciones, iv) alta 
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e investigación, la acumulación de ca-
pital humano local, la interacción con 
la opinión pública local, la interacción 
con los decisores de política pública 
local, la interacción con los capitalistas 
de riesgo, los spillovers inter-industria-
les, los spillovers intra-industriales, el 
                          spin offs) y 
                                      
En el caso de la industria petrolera y 
de gran minería, hay una buena cantidad 
de la demanda de bienes y servicios in-
termedios que pueden ser suplidos por 
la industria nacional. La innovación tec-
nológica se hace en casa matriz de las 
compañías privadas o mediante redes de 
conocimiento externo por parte de las 
compañías públicas que han invertido 
por décadas en el desarrollo de nuevos 
negocios (Petrobras, en el caso offshore) 
                                      -
ministran los equipos.
Excluyendo a la pequeña minería del 
carbón, la minería y su transformación 
son más intensivas en capital que en 
mano de obra, a diferencia de las tec-
nologías de punta. Requieren menos de 
las economías de aglomeración y cono-
cimiento tácito para su desarrollo que 
las tecnologías de punta (la innovación 
es básicamente del tipo disembedded). 
La pequeña minería del carbón del 
                                       
                                     
exportación de pequeñas cantidades de 
coque), por sus altos costos logísticos 
y por la competencia con otros com-
                                      
electricidad) en consumos industriales. 
Por muchas décadas se han ensayado 
políticas de apoyo a esta actividad sin 
éxitos visibles o sostenidos. 
El contraste entre organización de la 
industria, oportunidades y experiencias 
internacionales, permitió hacer la si-
guiente propuesta de trabajo para el di-
seño de políticas explícitas que permitan 
aprovechar el auge minero energético: 
   Estructuración industrial de la peque-
ña minería del carbón: En su estado 
actual, esta industria es inviable. Se 
propone estructurar un aglutinador 
que logre escala y lidere la moderni-
zación de la explotación para alcan-
zar mayores productividades. Como 
prerrequisitos se tiene la continua-
ción de los programas de legalización, 
las exigencias de estándares HSEQ 
(Health, Security, Environment, Qua-
lity), dotación de infraestructura, el 
                                 do, 
la capacitación y profesionalización 
del minero y el fortalecimiento ins-
titucional del sector. En esto está 
trabajando el Ministerio de Minas y 
Energía. Las experiencias de Enami 
en Chile, de Perú y Mongolia fueron 
muy útiles para la elaboración de esta 
propuesta, al igual que los trabajos 
que viene adelantando el Ministerio. 
   Programa nacional de bienes y servi-
cios para la industria petrolera y de 
gran minería: Este programa deberá 
lograr el desarrollo de proveedores 
que permita globalizar servicios de 
nicho, sustitución de importaciones 
y fomentar las alianzas con produc-
tores en una visión de largo plazo, 
                               -
ción. Entre las tareas de este progra-
ma (gestor) estarían la organización 
de una plataforma tipo “Observato-
rio” de caracterización competitiva 
de proveedores, la estructuración de 
                                       
                                 -
ción de las reglas de gobernabilidad 
del programa. Como prerrequisitos 
                                   -
piedad intelectual y de articulación 
de capacidades de investigación. Los 
ejemplos internacionales útiles fue-
ron los de Stavanger (Noruega), el 
cluster minero de Ontario y las ex-
periencias en Australia, Sudáfrica y 
Chile. Igualmente fueron de mucho 
valor los trabajos que los gremios 
venían adelantando con el apoyo del 
DNP, en particular el estudio realiza-
do por CRU Strategies con el soporte 
de la ANDI, Fedemetal y la ANH. 
   Conglomerado de la industria petro-
química y de los plásticos en Bolívar-
Atlántico: Se considera vital la atrac-
                                     
con vocación exportadora, que tengan 
                                     
aprovechar la localización de Carta-
gena-Barranquilla, con un acuerdo 
de dotación de infraestructura de tipo 
pari passu (en iguales condiciones) 
                                    -
portadora. Los ejemplos de conglo-
merado de la petroquímica, en Austria 
y Massachusetts y del puerto energé-
tico de Rotterdam, fueron muy útiles 
para la concepción de esta propuesta. 
Igualmente lo fue la iniciativa de con-
glomerados de negocios en Cartagena 
que ha venido liderando Ecopetrol. Se 
reconoce en nuestro caso que la de-
pendencia de la historia se debe susti-
tuir con una política de choque con la 
                              
   Desarrollo de un cluster de plásticos 
en la región de Bogotá y Cundina-
marca que aproveche inicialmente la 
demanda interna derivada del creci-
miento de la construcción de vivien-
das, de la industria de autopartes, de 
la fabricación de cosméticos y de 
otros sectores como infraestructura y 
agricultura. En el mediano plazo un 
trabajo coordinado del Estado, la em-
presa y la Universidad puede llevar 
a avanzar en la senda de creación de 
                                   
la innovación, tales como aisladores 
para líneas de transmisión y el desa-
rrollo de bio-materiales poliméricos, 
los cuales podrían tener aplicación 
en la construcción a futuro, y los 
procesos de reciclaje de productos y 
desechos. Según trabajos anteriores, 
realizados por consultores y universi-
dades, y patrocinados por la Cámara 
de Comercio de Bogotá, en el centro 
del país existe una gran capacidad en 
las universidades pero falta articula-
ción con la industria. 
Este documento está organizado de 
la siguiente manera: para comenzar 
se hace un breve resumen de la meto-
dología empleada para la selección e 
                                      
negocios. Posteriormente, se presentan 
los hallazgos en cuanto a caracteriza-
ción y localización de establecimien-
tos. A continuación, se detallan las 
cuatro propuestas de conglomerados 
de negocios arriba mencionadas. Para 
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ta sobre dos análisis realizados para 
generar propuestas de política públi-
ca, la primera ligada a los sistemas de 
innovación y la segunda al desarrollo 
de regiones productoras de petróleo y 
carbón. El desarrollo de sistemas regio-
nales de innovación debe estar apoyado 
en la conformación de Matching funds 
entre sector público e inversionistas, 
con incentivos al fortalecimiento de 
universidades y centros de excelencia, 
con base en agendas aplicadas y realis-
tas, en donde el papel de Bancoldex y 
Colciencias sean determinantes. 
Metodología
Como se muestra en la Figura 1, para la 
realización de este trabajo se combina-
ron dos tipos de análisis: uno Top-Down 
                                     -
mientos y consumos intermedios; y uno 
Bottom-Up                           -
racterización y localización de activi-
dades industriales relacionadas con las 
cadenas de valor de las industrias del 
petróleo, del gas y del carbón, así como 
para la evaluación de los potenciales de 
desarrollo de conglomerados. En la pri-
mera fase se llevaron a cabo entrevistas 
internacionales y nacionales y se hizo 
una revisión de la literatura especiali-
zada. En la segunda fase se adelantaron 
talleres de discusión para la selección 
                                  
Finalmente, en la fase 3 se adelantó la 
estructuración de las cuatro propuestas. 
Se aplicó la metodología del diamante 
de la competitividad de Porter [2] adap-
tada para cada caso de estudio. Se reali-
zó un análisis DOFA y se realizaron ta-
lleres de socialización de los resultados. 
Como complemento para el desa-
rrollo de las políticas transversales se 
hizo un estudio de los sistemas de in-
novación regional y una evaluación de 
los desarrollos socio-económicos de 
las regiones productoras de petróleo y 
carbón. 
Fase 1 - Análisis Top-
Down
Empleando la Matriz de Contabilidad 
                                      
se simuló una inyección de capital o in-
versiones en el sector productivo de pe-
tróleo/gas y carbón y se analizaron los 
impactos generados en los diferentes 
sectores de la economía. Aproximada-
                                       
                                     -
                                       
                                      
transporte terrestre, de intermediación 
                                         
Figura 1. Esquema de metodología seguida
así como las industrias de productos quí-
micos básicos y elaborados, de electrici-
dad y gas de ciudad, y metales comunes 
y productos metálicos elaborados. 
Se hizo un análisis de consumos in-
termedios para el petróleo y el carbón 
de gran minería y se determinó cuáles 
bienes y servicios son de origen nacio-
nal o importado y en qué proporción. 
También se examinaron en detalle las 
macro cadenas de valor del petróleo, el 
gas y el carbón, y sus encadenamientos 
con otros sectores industriales. 
Con relación a las experiencias inter-
nacionales, se realizaron entrevistas di-
versas de la siguiente manera: 
   Países con un alto desarrollo institu-
cional y tecnológico; gran competen-
                                  -
nes y servicios petroleros o mineros 
de alta complejidad e intensivos en 
conocimiento; productores de petró-
leo o minerales cuya fortaleza mayor 
es la exportación de bienes y servi-
cios tecnológicos (Australia, Canadá, 
Holanda y Noruega).
   Países productores con medio y alto 
desarrollo institucional, y mediana 
tecnología; cuentan con una relativa 
agregación de valor y encadenamien-
tos (Brasil, Chile, Sudáfrica).
                                      -
llo institucional y tecnológico; sus 
Fase 1 - Análisis Top Down
1. Lecciones de las experiencias internacionales y nacionales: 
literatura y entrevistas gruesas.
                                              
3. Encadenamientos: SAM, cadenas de valor genéricas
 (petróleo - gas y carbón ).
                                                       
y aglomeraciones, desarrollo regional, I+D+i.
Fase 2 - Análisis          
                   clusters: potencial por departamento y CIIUs relacionados.
                                                        clusters propuestos: 
atracción para negocios.
                                                 
Fase 3 - 	
	
1. Estructuración de los 3 clusters: entrevistas técnicas,
 talleres y propuesta de detalle.
2.             'clusters' o desarrollo peculiares.
                                        
Clusters preliminares
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encadenamientos son bajos (Perú y 
Mongolia).
                                        
desarrollada que funciona en con-
glomerados distribuidos en diversas 
regiones del país (Austria, que tiene 
distintos polos de desarrollo y que 
sirvió de ejemplo para la propuesta 
del cluster Bolívar- Atlántico).
   Países o regiones sin recursos prima-
rios y con fuerte industria de transfor-
mación (Singapur y Massachusetts).
A nivel nacional, se entrevistaron re-
presentantes del gobierno nacional o 
territorial, a las Cámaras de Comer-
cio, a los gremios y federaciones, a 
los directivos de la industria nacional 
y extranjera, a empresarios relaciona-
dos con los conglomerados y a acadé-
                                     
una lista de las personas y entidades 
con las cuales se trabajo casi que en 
forma regular). 
Fase 2 - Análisis Bottom 
–up
En esta fase, se examinó minuciosa-
mente la industria y la localización de 
los centros de producción de petróleo/
gas y carbón, al igual que los sitios 
donde tienen lugar el tratamiento, la 
                                     
productos derivados. Posteriormente, 
                                       
conglomerados o desarrollar industrias 
                                         
evaluación consta de dos ejercicios se-
                                        
para la selección de las aglomeraciones 
que se proponen. El primer ejercicio es 
el “mapeo” por regiones de las aglo-
                                        
de localización (actividades, productos 
y actores clave), y la realización de un 
balance de las condiciones regionales 
para los negocios. A partir de este ba-
lance, se escogen aquellas aglomera-
ciones que ofrecen unas condiciones 
propicias y que son objeto del segundo 
                                          
su posicionamiento competitivo. 
Para la determinación del potencial, 
se examinan los factores críticos para el 
desarrollo de estas aglomeraciones, tales 
                                       
tecnología, recursos humanos, servicios 
empresariales o mecanismos de coordi-
nación entre los actores regionales. 
                                      
de regiones y sectores, unas aglomera-
ciones cuyos niveles de concentración, 
así como la dinámica y las condiciones 
existentes en la región, permiten con-
cluir acerca de la conveniencia y carác-
ter de las medidas de política pública 
que promoverían su desarrollo como 
conglomerados de negocios. 
En el corto plazo, los departamentos o 
regiones con mayor capacidad de desa-
rrollar conglomerados de negocios son 
Bogotá, Atlántico, Antioquia y Valle del 
Cauca, como se puede observar en la 
Figura 2. En departamentos como Bo-
lívar, Cundinamarca y Santander existe 
la posibilidad de desarrollo de conglo-
merados en el mediano plazo si se dan 
las intervenciones de política adecua-
das, como se propondrá más adelante.
En esta fase, se organizaron diver-
sas mesas de trabajo para discutir los 
                                       
talleres temáticos organizados por los 
gremios y el DNP, así como en los ta-
lleres de la UPME respecto al desarro-
llo del Plan Nacional Minero. 
Figura 2. Evaluación de potenciales para el desarrollo de conglomerados
Indicador de potencial y entorno 
con variables estandarizadas 
como proporción 
del promedio nacional
0 200 KM 
Existen altas posibilidades de que 
se desarrollen clusters en el corto plazo.
                                                                  
desarrollo de a en el mediano plazo.
Existen altas posibilidades de que se desarrollen
clusters                                                      
                                         clusters, pero se podrían explorar 
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Fase 3 - Propuestas 
de programas y 
conglomerados
Los hidrocarburos son bienes interme-
dios con tendencia al enclave por sus 
bajos costos de transporte internacio-
nal. Son más intensivos en capital que 
en mano de obra, con excepción de la 
pequeña minería del carbón. Requieren 
menos de las economías de aglomera-
ción y conocimiento tácito para su de-
sarrollo que las tecnologías de punta.
Colombia carece de tradiciones pro-
fundas de transformación y de desarro-
llo tecnológico en el sector de hidrocar-
buros. El efecto del mercado doméstico 
                                       
mayor transformación de materias pri-
mas y/o un salto tecnológico en la pro-
ducción en el corto y mediano plazo. Los 
actuales encadenamientos inerciales, de 
pequeña escala, no han tenido la poten-
cia para conformar aglomeraciones.
Como propuestas generales de políti-
ca pública se sugieren:
                                       -
nería de carbón del interior mediante 
esquemas de comercialización, com-
plementarias a las acciones de legali-
                                   
                                       -
                                    -
cos críticos con el sector privado: i) 
coordinación con políticas empresa-
riales de inversión de actividades de 
exploración, producción y transporte 
(señales de compra nacional de bie-
nes y servicios), ii) coordinación con 
políticas de expansión de sectores 
domésticos intensivos en derivados 
(vivienda, empaques de alimentos, 
cosméticos, autopartes, agricultura), 
iii) coordinación e incentivos de mer-
                                    -
          
                                         
mundo para aprovechar localización 
                                  -
portar combustibles y petroquímicos. 
Ante la debilidad de procesos que se auto 
aumenten, la apuesta para crear conglo-
merados apunta al surgimiento de cam-
bios tecnológicos radicales y alianzas 
con los proveedores, que eventualmente 
se consolidaría con el establecimiento de 
sistemas de innovación regional.
Con base en los análisis macro y del 
mapeo, y la evaluación preliminar del 
potencial competitivo de las aglomera-
                                         -
zación y, de acuerdo con el potencial, se 
concluyó que las siguientes regiones tie-
nen el mayor potencial para el desarrollo 
de clusters a partir de actividades vincu-
ladas a las cadenas minero-energéticas. 
                                     -
tander y Santander: donde hay retos 
importantes en materia de desarrollo 
productivo de la pequeña y mediana 
minería de carbón. El diagnóstico de 
la fase 1 mostró que es importante 
proponer un programa de organiza-
ción de la pequeña y mediana minería 
del carbón en Cundinamarca y Boya-
cá, mediante la estructuración de la 
función de comercialización. 
                                       
de Barrancabermeja, que muestra una 
notable fortaleza a nivel nacional, se 
                                 -
ca ofrece oportunidades interesantes, 
puesto que en ella se concentran ta-
lleres muy grandes. Por esta razón, se 
propone el desarrollo de talleres que 
sirvan como base de la expansión de 
                                       
igualmente que no todas las activida-
des se aglomeran y que el suministro 
de bienes y la prestación de servicios 
se localizan de preferencia en el cen-
tro del país por facilidades de acceso 
                                        
esta manera en el proyecto se propu-
so estructurar un Programa nacional 
de bienes y servicios. 
                                        -
talezas giran en torno a la petroquí-
mica-del plástico y además muestra 
potencial en abonos y plaguicidas, 
por lo cual se explorará potenciar un 
cluster petroquímico.
                                   
fortalezas están asociadas a produc-
tos derivados del petróleo, en parti-
cular plásticos.
Para diseñar cada una de estas propues-
tas se empezó con un diagnóstico de las 
condiciones para desarrollar clusters, 
para lo cual se utilizó el Diamante de 
la Competitividad de Porter2: i) condi-
ciones de demanda, ii) condiciones de 
factores, iii) industrias relacionadas y 
de apoyo, y iv) estrategia, estructura y 
rivalidad empresarial. También se ade-
lantó un DOFA en cada caso. De este 
                                      
recomendaciones de política a partir 
del análisis de los bienes públicos re-
queridos para el desarrollo potencial 
dichos cluster                           
el diseño institucional.
Propuestas de creacion 
de industrias y 
conglomerados
Organización de la pequeña y 
mediana minería del carbón
La minería de carbón que tiene lugar en 
Cundinamarca y Boyacá es, en general, 
                                    -
                                     -
tos logísticos y por la competencia con 
otros combustibles en consumos indus-
triales (salvo la exportación de peque-
ñas cantidades de coque). Por muchas 
décadas se han ensayado políticas de 
apoyo a esta actividad, que han pasado 
por el acceso al crédito, el fomento a 
la formación de cooperativas, el apoyo 
técnico, entre otros, sin lograr éxitos 
visibles o sostenidos, pues las políticas 
no han estado diseñadas para las nece-
sidades o los instrumentos no han co-
rrespondido a las necesidades.
El desafío de la propuesta consiste en 
organizar la industria relacionada con 
la extracción de carbón en los depar-
tamentos de Cundinamarca y Boyacá 
para que esta actividad genere sinergias 
productivas y competitivas en la región 
y se potencie la incorporación de valor 
a este energético. Es una industria con 
altos costos de instalación y produc-
2 Modelo explicativo de la forma en que deben interactuar cuatro elementos determinantes para que un sector productivo funcione adecuadamente y logre el éxito competitivo.Angela Cadena et al. / Revista de Ingeniería, #34, 2011, pp. 49-60   
                                        -
mitaciones de infraestructura de apoyo 
y capacidades técnicas. Los altos pre-
cios ofrecen oportunidades interesantes 
(mayores para el carbón metalúrgico 
y menores para el térmico). Se formu-
lan recomendaciones para constituir 
un comprador referente en red con las 
cooperativas y apoyar a las pequeñas y 
medianas empresas mineras para que 
sean viables económica, técnica y am-
bientalmente. Este comprador referente 
se constituiría mediante una alianza pú-
blico-privada de capital de riesgo: in-
                                     
el gobierno nacional y departamental, 
con los siguientes objetivos:
                                        
carbón a precios de mercado com-
petitivos a las asociaciones o coop-
erativas de mineros legales que cum-
plan con las afiliaciones de ley a la 
seguridad social y que cuenten con 
certificaciones de estándares HSE.
                                        -
ización de la explotación de las minas 
para aumentar la productividad del 
carbón comercializado a través de 
contratos de gestión.
                                          
asesoría técnica, comercial, finan-
ciera, jurídica y gerencial como, por 
ejemplo, capacitación en las diversas 
modalidades de compra de carbón, en 
nuevas tecnologías para información 
de precios y mercados (en puntos de 
compra e Internet) y en manejo del 
riesgo a través del mercado de fu-
turos y otros derivados financieros.
                                      
verde y participar en convenios de 
desarrollo tecnológico.
Las funciones del comprador referente 
serían:
                                     -
erencia para las transacciones de acu-
erdo a la clasificación de las diversas 
calidades de carbón con criterios de 
transparencia y acorde con las condi-
ciones del mercado.
                                        
cada cooperativa.
                                     -
cados nacionales e internacionales.
                                      
y municipales de comercialización, 
en los cuales los mineros locales 
evaluarían las particularidades de la 
comercialización del carbón en sus 
regiones, y formularían recomenda-
ciones a la Oficina Central del Com-
prador Referente.
                                            
trabajo e infraestructura a través de la 
Financiera Energética Nacional.
                                         
de compra y acopio, centros de bene-
ficio y maquinaria de alta tecnología, 
ya sean propios o mediante servicio 
prestado por las cooperativas.
                                    
recursos obtenidos de las ventas, des-
tinado a reinvertir en nuevos desar-
rollos del sector y a solventar perío-
dos de menor demanda o precios 
bajos.
Adicionalmente, se considera básico 
continuar con los programas de lega-
lización, estructuración del crédito, 
capacitación a través del SENA, cons-
trucción de la infraestructura de carre-
teras, férrea y de puertos incluida en 
el Plan Maestro y de inclusión de los 
tópicos determinantes de la productivi-
dad minera, en particular, la problemá-
tica ambiental. También es importante 
                                         
mineros departamentales y los planes 
de ordenamiento territorial que adelan-
ta el gobierno nacional.
Programa nacional de 
proveedores de bienes y 
servicios
En el caso de la industria petrolera y de 
gran minería, hay una buena cantidad 
de la demanda de bienes y servicios in-
termedios que pueden ser suplidos por 
la industria nacional. Hay que tener en 
cuenta que la innovación tecnológica se 
hace en casa matriz de las compañías pri-
vadas o mediante redes de conocimiento 
externo por parte de las compañías pú-
blicas que han invertido por décadas en 
el desarrollo de nuevos negocios, o por 
                                     -
tran los equipos.
Se propone la estructuración de un 
Programa nacional de bienes y servi-
cios, cuyo desafío es el de articular la in-
dustria proveedora nacional de bienes y 
servicios para el sector de hidrocarburos 
y minería a gran escala, con las empre-
sas operadoras del sector. En Colombia, 
se tienen compras de alta frecuencia con 
                                          
esperaría lograr una producción con ma-
yor nivel, dirigida al mercado nacional 
e internacional. La industria del petró-
leo y la industria del carbón tienen que 
cumplir estándares internacionales, para 
que así puedan competir con los merca-
dos internacionales.
La propuesta realizada contempla la 
construcción de una plataforma tipo 
“observatorio” que se utilizará en un 
comienzo para la caracterización com-
petitiva de proveedores y la desagrega-
ción de demandas por diferentes tipos 
de tecnología y en un futuro para es-
tudios de inteligencia competitiva; y la 
estructuración de equipos de tarea para 
                                     -
                                      -
ción de reglas de propiedad intelectual 
y de articulación de capacidades de in-
vestigación. Así mismo, es esencial la 
                                      -
dad del programa.
La industria nacional no tiene la ca-
pacidad de cumplir las escalas y los 
tiempos de entrega en forma indivi-
dual, por esto debe hacerlo de manera 
agregada. Lo anterior requiere tiempo 
                                    -
pación, sobre cuáles van a ser las de-
mandas de las inversiones futuras, para 
                                       
tecnológica de estos proyectos futuros. 
Lo que se pretende es que de proyectos 
de menor incorporación tecnológica se 
avance hacia proyectos de mayor grado 
de innovación.
A nivel estratégico, Colombia tiene 
un gran número de organizaciones na-
cionales y regionales. Por tanto, se hizo 
un esfuerzo para determinar cómo sería 
el enlace con los programas de compe-
titividad de la Cámara de Comercio y 
los comités locales o regionales. 
En la Figura 3, se presenta la estruc-
tura organizacional propuesta para este 
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gico que sería propiamente el Consejo 
Directivo del Programa, conformado 
por instituciones u organizaciones de 
índole privada, pública, gremial y aca-
démica. Un nivel gestor y articulador 
con las capacidades y competencias 
apropiadas para administrar y articular 
el trabajo temático y enlazar todo el te-
rritorio nacional. Un último nivel ope-
rativo que corresponde a los equipos de 
                                        
y a desarrollar proyectos de valor com-
partido (gana-gana).
Se hizo un estudio detallado para 
la conformación de un conglomerado 
de negocios alrededor de la industria 
metalmecánica en el departamento de 
Santander (Bucaramanga y Barranca-
bermeja), el cual podría extenderse al 
departamento Boyacá. Además de la 
demanda derivada de las actividades de 
producción, transformación y transpor-
te petrolero, el desarrollo hidroeléctrico 
en Sogamoso y la industria de autopar-
tes permiten contar con una deman-
da sostenible en los próximos años. A 
partir de estudios anteriores fue posible 
                                       
servicios que ofrece y puede ofrecer la 
industria metalmecánica de Santander 
al sector minero energético del país. Un 
programa que facilite la coordinación 
entre las áreas metropolitanas y el go-
bierno puede desencadenar una activi-
dad productiva y competitiva para este 
departamento y región.
Conglomerado petroquímico 
y plástico en Bolívar - 
Atlántico.
El éxito de los negocios que usen hidro-
carburos depende de las oportunidades 
                                       
en su transformación o comercializa-
ción. Los aspectos claves a tener en 
cuenta son los contactos y la habilidad 
comercial, la escala y los costos de tran-
sacción en el lado de la demanda y la lo-
calización. No existe teoría disponible 
para prever cómo las fuerzas del mer-
cado y las idiosincrasias generan opor-
                                        
deben fomentar las aglomeraciones y 
después la innovación regional.
Para potencializar el desarrollo de 
la industria petroquímica y plástica de 
Bolívar y Atlántico, se propone la crea-
ción de un conglomerado en la región, 
a través del cual las industrias de am-
                                      
trabajo conjunto en temas de interés 
mutuo y se aprovecharía el crecimien-
to del sector minero energético para 
la generación de valor y empleo. Esta 
región concentra el conglomerado de 
empresas más grande de petroquímica - 
plástico del país, medido según el nivel 
de ventas. 
Se elaboraron cuatro propuestas de 
trabajo transversales: atracción de in-
versión y empresas, infraestructura 
portuaria y logística, investigación, de-
sarrollo e innovación (I+D+i), y recur-
                                      
de gran envergadura y se adelantan con 
éxito las políticas nacionales y regiona-
les de apoyo a la innovación y forma-
ción, si se logra la construcción de una 
infraestructura que integre la región y si 
se facilita el manejo de las mercancías 
producidas, se esperaría obtener resul-
tados satisfactorios en la consolidación 
de este conglomerado de negocios. Un 
hub de transporte marítimo y logístico 
sería igualmente importante para la re-
gión Caribe.
Con estas propuestas se pretende 
aprovechar las complementariedades 
que existen entre ambas regiones y se 
construye sobre la iniciativa que ha ve-
nido impulsando Ecopetrol en Cartage-
na para el establecimiento de un con-
glomerado petroquímico. La cámara 
de Comercio de Barranquilla también 
es consciente de la complementariedad 
de esta iniciativa con una de las líneas 
estratégicas de su plan de acción, el 
sector salud.
Se hizo un diseño de lo que sería el 
conglomerado en cada región, siguiendo 
como ejemplo el diseño del conglome-
rado de Austria, como se puede apreciar 
en la Figura 4. En un primer momento 
se espera una instancia de coordinación 
muy informal entre las secretarías téc-
nicas de cada departamento, para poste-
riormente tener un conglomerado coor-
dinado de industrias en la región.
Figura 3. Estructura organizacional del Programa nacional de proveedores de bienes y servicios
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Conglomerado del plástico 
en Bogotá - Cundinamarca
                                     
la industria del petróleo, se propone po-
tencializar el desarrollo de la industria 
de los plásticos de Bogotá-Cundina-
marca, incrementar la competitividad 
de las industrias existentes y sentar las 
bases para el desarrollo de nuevos pro-
                                     -
cados. En el corto plazo, la demanda 
interna derivada del crecimiento de la 
construcción de viviendas, de la indus-
tria de autopartes, de la fabricación de 
cosméticos y de otros sectores como in-
fraestructura y agricultura, pueden con-
tribuir a garantizar el éxito de una ini-
ciativa coordinada de la industria, los 
gremios y el gobierno. Para solucionar 
los problemas de coordinación detecta-
dos en éste y otros estudios, se propone 
la realización de una feria plástica, de 
industrias relacionadas y de soporte, 
que a su vez sirva como plataforma 
para el diseño y puesta en marcha de un 
esquema de trabajo coordinado entre 
los diferentes actores.
En el mediano plazo, se puede avan-
zar en la senda de creación de productos 
                                      -
ción, tales como aisladores para líneas 
de transmisión, el desarrollo de bio-ma-
teriales poliméricos (los cuales podrían 
tener aplicación en el futuro de la cons-
trucción) y el reprocesamiento de mate-
riales reciclados y desechos. También, a 
través de un trabajo coordinado de la in-
dustria, el Estado y la Universidad. Una 
iniciativa de establecimiento de una red 
de empresas y/o un parque tecnológico 
en esta zona serían opciones a conside-
rar. En caso de que la opción del parque 
resulte atractiva y viable, éste debería 
encargarse de construir las redes entre 
la universidad y la empresa, mediante 
la estructuración de una agenda común 
                                           
recursos necesarios para desarrollarla y 
                                       -
dades de cada actor.
Pensamos que la Universidad colom-
biana puede jugar un rol protagónico 
en esta iniciativa, obviamente con el 
                                     -
nanciadoras y los gobiernos nacional y 
regionales. 
Politicas y acciones de 
caracter transversal 
Como complemento a las propuestas 
anteriores, se revisó el esquema de im-
pulso a la innovación en el país y se 
                                        
innovación regional. También se anali-
zaron las experiencias de desarrollo del 
Meta, Casanare, La Guajira y Cesar, 
regiones productoras de hidrocarburos 
y carbón que, a pesar de ser producto-
ras, no presentaban condiciones para el 
desarrollo de clusters                  
                                         
mejorar las condiciones de prerrequisi-
tos y las condiciones activadoras. 
Sistemas de innovación 
regional 
Los sistemas regionales de innovación 
no son pre-requisito para que se active 
                                       -
vicios, pero sí son indispensables para 
su consolidación y creación de meca-
nismos virtuosos de auto-refuerzo. En 
este caso, los sistemas de innovación 
que no estén vinculados a necesidades 
                                          
de largo plazo con actores interesados 
(como en el caso de Statoil en la región 
de Stanvanger) fracasarán. Por tanto, se 
requiere un esquema de matching funds 
                                        
una coordinación de oferta de formación 
académica e investigación aplicada. 
La innovación debe estar rodeada de 
                                   -
peración público-privada, redes de uni-
versidades y centros de investigación. 
Ejemplos: Alberta (Alberta Finance and 
Enterprise + Universities + Alberta Mi-
nistry of Energy + Firms; Canadá). Sta-
vanger (Statoil + IRIS en Noruega, que 
se verá más adelante). Petrobras (redes 
externas globales para tecnología offs-
hore + universidades locales).
La innovación se produce en las gran-
des ciudades o centros con masa crítica 
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de investigadores. La paradoja es que la 
innovación en transformación de hidro-
carburos sólo es estimulada indirecta-
mente por la propia industria extractiva. 
A futuro, se requieren los efectos de las 
aglomeraciones para estimular el naci-
miento de la investigación y el desarro-
llo en las universidades de Barranquilla 
y Cartagena, y el fortalecimiento en las 
universidades del centro, para que la in-
novación tenga acogida en los conglo-
merados planteados. 
Los sistemas regionales de competiti-
vidad requieren una gobernanza basada 
                                        
todos los participantes entre el sector 
público, los inversionistas, empresarios 
y universidades. De ahí la importancia 
de las reglas de propiedad intelectual. 
Estos sistemas pueden ser liderados por 
el gobierno (con el peligro de captura 
política, como en Corea) o por el merca-
do, como en Santa Catarina en Brasil. El 
estudio comparativo de estos dos casos 
                                       
por el mercado en términos de transfe-
rencia de conocimiento, investigación y 
desarrollo e inversiones adicionales. Co-
lombia carece de experiencias sostenidas 
en sistemas regionales de innovación. El 
reto consiste en desarrollar mecanismos 
que estructuren y permitan administrar 
las funciones de estos sistemas. 
El gobierno, en el nuevo plan de de-
sarrollo 2010-2014 “Hacia una sola 
Colombia: Camino a la prosperidad 
democrática”, tiene el desarrollo mine-
ro energético y el desarrollo de nuevos 
sectores basados en la innovación como 
“locomotoras” que deben dar dinamis-
mo al desarrollo del país. Pero simul-
táneamente considera la investigación 
y la innovación como un instrumento 
transversal que debe desarrollarse para 
lograr la modernización del aparato 
productivo y la solución de los proble-
mas de inequidad regional y social.
Un elemento constante en todas las 
experiencias exitosas, a nivel mundial, 
sectorial o regional, que han utilizado 
el conocimiento para lograr transfor-
maciones de ventajas comparativas en 
competitivas, son las políticas de largo 
plazo y la sostenibilidad y permanen-
cia de programas y acciones que forta-
lezcan a los actores del proceso y sus 
interrelaciones por periodos de tiempo 
que superan los veinte años. Esto, cla-
ro está, requiere diseños que permitan 
evaluar los avances y ajustar las polí-
ticas planes y programas en periodos 
más cortos de tiempo.
Los casos analizados en este trabajo 
plantean la necesidad de mirar el desa-
rrollo regional en el contexto del desarro-
llo del país. En efecto, dada la dispersión 
(en diferentes regiones) de actividades, 
empresas y grupos de investigación que 
podrían conformar conglomerados efec-
                                       -
                                         
diferentes regiones del país. Esto es aún 
más importante en el caso de los temas 
de las capacidades de investigación y 
formación, las cuales tienen una gran 
concentración en Bogotá, Antioquia y 
Valle del Cauca. Dadas las limitaciones 
de recursos, a pesar de la posible fuen-
te de las regalías, se debe considerar en 
primera instancia optimizar las modestas 
capacidades con que cuenta el país y a 
partir de ellas dar impulso a la creación 
de nuevas infraestructuras, de investiga-
ción y producción.
Propuesta de incentivos
                                        
forma de hacer que las políticas funcio-
nen y logren los resultados esperados 
está relacionado con la disponibilidad 
de instrumentos o mecanismos para 
su materialización. Colombia cuenta 
con instrumentos para fortalecer el de-
sarrollo de ofertas y demandas de co-
                                   -
ciamientos directos a los agentes del 
sistema de ciencia tecnología e innova-
ción, y otros mediante estímulos tribu-
tarios. Adicionalmente, están las accio-
nes de inversión, nacional y regional, 
para la provisión de bienes públicos en 
las diferentes regiones.
A continuación se relacionan los prin-
cipales instrumentos disponibles en 
Colombia en el 2010 para el apoyo ex-
plícito a actividades de investigación e 
innovación a nivel nacional. Este diagra-
ma, preparado con la colaboración del 
doctor Claudio Maggi, presenta todos 
los instrumentos que tiene hoy el país 
                                       -
to grado de incorporación de tecnología. 
Los casos de Meta, Casanare, 
Cesar y La Guajira
Como se mencionó, en la fase 2 del es-
                                        
en las que se concentran actividades 
productivas que hacen parte o están 
vinculadas a través de encadenamien-
tos productivos a las cadenas minero-
energéticas de petróleo y gas, y de 
carbón. Se halló que existen algunos 
departamentos en los que la presencia 
de estas actividades se limita a la explo-
tación, ya sea de hidrocarburos (Huila, 
Tolima, Arauca y Casanare), de gas y 
carbón (La Guajira) o principalmente 
de carbón (Cesar). También, hay otros 
departamentos en los que, además de 
producción hidrocarburífera, hay pre-
                                      
y Putumayo).
Para cada una de estas regiones, se 
hizo una primera evaluación de las con-
diciones y capacidades que se ofrecen 
para la formulación e implementación 
de estrategias orientadas al desarrollo 
de clusters. Se hizo un balance de la 
presencia de actores empresariales e 
institucionales relevantes, se revisaron 
evaluaciones de la institucionalidad 
vinculada al desarrollo de la competiti-
vidad regional y se adelantó un análisis 
de las condiciones regionales para los 
negocios, en términos de su entorno y 
del potencial de su aparato productivo. 
Los resultados mostraron que las con-
diciones de tales departamentos no son 
las más propicias para la formación de 
clusters de alto valor agregado alrede-
dor de actividades relacionadas con las 
cadenas minero-energéticas. 
A partir de ese diagnóstico inicial, se 
adelantó un análisis de detalle de la si-
tuación y condicionantes de desarrollo 
de los departamentos de Meta, Casana-
re, Cesar y La Guajira. Se encontró que 
las actividades de explotación minero-
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han sido un factor determinante en las 
trayectorias de estos departamentos, al 
igual que las posiciones adoptadas his-
tóricamente en cuanto a la ocupación 
del territorio y al desarrollo de sus bases 
económicas. Se trata de departamentos 
con densidades de población bajas, con 
una importante participación de comuni-
dades rurales e indígenas. Históricamen-
te han contado con una débil presencia 
del Estado, baja calidad institucional y 
presencia de grupos armados al margen 
de la ley. Estas condiciones han mellado 
la construcción de capital social y des-
alentado la inversión privada. 
Si bien en estos departamentos las 
bonanzas han alentado el crecimien-
to económico, ha habido síntomas de 
“enfermedad holandesa”. Los desin-
                                     -
cación de estas economías regionales 
han estado operando. Son regiones cu-
yos avances relativos en materia de de-
sarrollo social y económico imponen 
desafíos importantes en la provisión 
de servicios sociales. Las externali-
dades positivas generadas por el cre-
cimiento de la economía minero-ener-
gética deben darse en estos casos, no 
necesariamente a través del desarrollo 
de actividades vinculadas directamen-
te a la producción, sino a través de la 
formulación y puesta en marcha de es-
trategias de desarrollo regional que se 
                                         
                                       
la competitividad del aparato produc-
tivo regional alrededor de las principa-
les vocaciones y ventajas de la respec-
tiva región.
Conclusiones
En la revisión de la literatura se hace 
evidente la alarma de la “enfermedad 
holandesa”. El trabajo de Mehlum, 
                                    -
cursos naturales sólo son una maldición 
en países con instituciones débiles, lo 
cual reta la sabiduría convencional sobre 
la explicación de los efectos negativos 
de la abundancia de los recursos como 
fruto de sus efectos macroeconómicos. 
Los problemas negativos sólo se 
pueden obviar si las instituciones son 
fuertes, pero éste no es el caso de Co-
lombia; por lo cual, actualmente se está 
haciendo un gran trabajo para tener una 
institucionalidad fuerte en materia mi-
nera. Sin embargo, esas instituciones 
no se van a construir de la noche a la 
mañana. Habría que tomar medidas de 
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choque y acciones rápidas para generar 
una cultura de producción e innovación 
en Colombia.
En términos generales, las buenas 
políticas para el desarrollo de activi-
dades industriales o de clusters impli-
can resolver un complejo problema de 
coordinación y de corrección de fallas 
de mercado, que tengan en cuenta as-
pectos como: (i) infraestructura; (ii) es-
                                     
                                         
de innovación; y (v) clima de negocios. 
Equipo de trabajo
Para terminar, es necesario reconocer el 
equipo de trabajo en este proyecto. Los 
profesores, asistentes de investigación 
y consultores, deberían ser autores de 
este resumen:
  Profesores: Juan Benavides, Ángela 
Cadena, Martha Rodríguez.
  Consultores permanentes: Christian 
Ketels, Claudio Maggi, Juan Carlos 
Salazar.
  Asistentes de investigación: Diego 
Andrade, Josefina González, William 
Pinzón, Andrés Sánchez, Catalina 
Sandoval. 
  Consultores para temas puntuales: 
Catalina Cadena, Álvaro Castañeda, 
Lina Devis, Juan Francisco Miranda, 
Oscar Urrea.
  Interventores: Álvaro Balcázar, Fer-
nando Estupiñán, Sandra Gómez, Di-
ana Díaz, Olga Lucía Polanía, Juan 
Sebastián Rodríguez.
  Asistentes administrativos: Lina Ja-
ramillo, Eliana Cruz.
  Colaboración: Ministerio de Minas 
y Energía; Ministerio de Comercio, 
Industria y Turismo; Bancoldex; 
Andi – (Fedemetal y Asomineros); 
Campetrol, Ecopetrol, ACP, Pacifi-
cRubiales, Cerrejón, Prodeco, Gran 
Minería, Drummond, Acoplásticos, 
Fenalcarbón, UPME y Cámaras de 
Comercio. 
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